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 الممخص:

جاىات التغير الفصمي في الجفاف المُناخي في اتييدف ىذا البحث إلى تقييم 
(، واعتمد البحث عمى توظيف ٕٚٔٓ-ٕٜ٘ٔالعراق وتبايناتيا المكانية خلال المدة )

بيانات الرصد الجوي لقيم الأمطار الشيرية من عدد خمس عشرة محطة رصد جوي 
دام دليل موزعة عمى مجمل الرقعة الجغرافية لمعراق، وقد تم تقيم الجفاف كميًّا باستخ

كما اختيرت المدد لمقارنة ، P.N.Iودليل النسبة الطبيعية  S.P.Iالتساقط القياسي 
التغيرات بتتبع فصمي )خريف، شتاء، ربيع(، واستخدمت السلاسل الزمنية بطريقتي 

-Mالفعمية والمتوسطات المتحركة، وما تعرضت كميًّا لاختبار الاتجاه في مان كندال 
K د معنوية اتجاىات التغير في الجفاف المناخي الفصمي.اللاباراماتري لتحدي 

وقد أظيرت نتائج البحث تغيّراً نظام موسمية التساقط ضمن الاتجاىات 
الفصمية والمنعكس في أعوام الرطوبة أو سنوات الحفاف؛ إذ أشار فصلا الشتاء 

د %( من الموسم المطير اتجاىًا نحو تزايٖٖ، ٓ٘والربيع والمذان يشكلان نسبة )
سنوات الجفاف بحالة من التحول من الأعوام الرطبة إلى تسجيل أعمى حالات 

؛ إذ إنيا M-Kالجفاف لمعقدين الأخيرين، أكدت ذلك الاتجاه نتائج اختبار مان كاندل 
تحضي بمعنوية إحصائية ولاسيما في المحطات الأكثر جفافًا، وفي مقابل ذلك وجد 

%( من الموسم، إلّا إنَّ ٚٔخريف البالغ نسبتو )تزايد في الأعوام الرطبة خلال فصل ال
 ىذه الزيادة غير معنوية في كل المحطات، بمعنى لا تتبع اتجاىًا معنويًا لزيادة فعمية.

ومما يسترعي الانتباه في البحث أن الفصول الأعمى مساىمة في الموسم 
خي المطير، والمحطات الأعمى معدلات مطرية ىما الأكثر عرضة لمجفاف المنا

خلال العقدين الأخيرين، وتؤكد ىذه النتائج عمى أىمية التقييم المكاني والزماني 
التفصيمي لاتجاىات التغير الفصمي في الجفاف المُناخي في العراق، ومن ثم ضرورة 
مراعاة ىذه الاختلافات المكانية إيلائيا اىتمامًا كافيًا عند التخطيط لمكافحة الآثار 

 منيا ضمن طرق التكيف وتنمية الموارد المائية، والزراعة.  السمبية لمجفاف والحد
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Abstract:  

  This research assesses long-term seasonal changes in climate 

drought over Iraq during the period 1952-2017. This research employs 

monthly precipitation data from 15 meteorological stations spanning 

the main climatic regions across Iraq. Drought was quantified using 

the Standardized Precipitation Index (S.P.I) and the Percent Normal 

Index (P.N.I). Extents to compare changes by seasonal tracking (fall, 

winter, spring). The time series were used in both the actual and the 

moving averages, and the quantitative trend test used the non-

parametric Mann-Kendall (M-K) statistic to assess change in the SPI 

time series and their statistical significance. 

The results of the study showed a change in the seasonal rainfall 

system in the seasonal and reflective trends in the years of humidity 

and years of drought. The winter and spring seasons indicated that 50-

33% of the rainy season indicated a trend towards increasing drought 

years in a period of transition from wet years to recording the highest 

droughts The results of the Men Kendell test showed that they were 

morally significant for the drier stations. In contrast, wet seasons were 

found during the autumn season (17%) of the season, but this increase 

in humidity is not significant in all stations, do not follow a trend 

Intuitive increase. 

Spatially, stations that record the highest rainfall totals 

experiences stronger increase in drought conditions and vice versa. 

Overall, results with this study stress the importance of a detailed 

spatial and temporal assessment of hydrological drought in Iraq. The 

strong temporal and spatial variability of drought over Iraq should be 

taken into consideration in drought mitigation and management plans. 

through ways of adaptation for water resources development, and 

agriculture. 

 

Key Words: Standardized Precipitation Index (S.P.I), Men Kendell (M-

K), Percent Normal Index (PNI), Moving Average Seven (M.A.7y), 

Statistical Significance (Sig). 
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  : Introductionالمُقدّمة  .2
الموضوعات التي أثارت اىتمام أىم من  ابحثُ الجفاف المُناخي واحدً  يُشكل

لأىمية ىذا  رًاالعديد من الباحثين، والييئات والمؤسسات المحمية والإقميمية والدولية؛ نظ
النوع من البحوث في تتبع خصائص الجفاف من حيث الاستمرارية والشدة، فضلًا عن 

  .الخصائص المكانية والزمانيةسموكيات 

إذ في ظل التغيرات المُناخية الحديثة، تعرض العراق لعددٍ من موجات الجفاف 
اىتمام خلال العقود الأخيرة، وأصبحت مشكمة الجفاف وبحث أسبابيا تتصدر 

لموقت المشكلات المُناخية البارزة لاسيما  تداعيات صُراع، وليصبح ضمن الباحثين
فوقوع الأمن المائي والزراعي العراقي.  لفي بوابة مستقبوخطر حقيقي  الراىن كتحديٍ 

منطقة البحث بمُناخيا تحت تأثيرات قارية وبحرية متعددة، جعمو مُناخ مُعقد، شديد 
أن . بمعنى (ٕ()ٔ)الحساسية لمتغيرات في متوسط حالة المُناخ عمى المدى الطويل

من نقص حاد  نتقالية تعاني أساسًا، ا Climatic Borderمنُاخيةالمنطقة تمثل حدودًا 
 Globalلييا معظم سيناريوىات الاحترار العالمي ما نظرت إفي المياه، وبحسب 

Warming Scenarios ومما سبق يمكن أن تتحدد . (ٖ)أنيا من المتوقع أن تجف
لمجفاف المُناخي  دثنحو التغير يح بالتساؤل التالي: ىل ىناك اتجاه المشكمة البحثية

أىداف وبناءً عمى ذلك تتحدد . جاه إيجابًا أو سمبًا؟ وىل سينعكس ذلك الاتالفصمي
استخدام أساليب و  بأدلة الجفافبتتبع الاتجاىات الفصمية لمجفاف المُناخي  البحث

 دالمكانية والزمانية عبر المد وتحديد اتجاىات تغير الخصائصقياس الاتجاه، 
في  ية البحثأىمسميا وتتابع فصول الموسم المطير. وحينيا تكمن لسلا ةالتاريخي

إذ يضع البحث أىميتو في لمسات بيانية لكشف  والعممي، ففي العممي المجالين العممي
فيظير كونو من البحوث التي تعالج اتجاىات الجفاف كمشكمة معاصرة، أما العممي 

القضايا المناخية المعاصرة، التي تولي سرعة الاىتمام نظراً لما تضر في جغرافية 
ري والتنموي والبيئي والزراعي والاقتصادي، فالأمطار واحدة من الأمن المائي والحض
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ركائز النظام البيئي، وقد شيد عقد الألفية الأخير جفافاً قاسى بلاد النيرين عصارة 
 مبررات اختيار موضوع البحثظروفو، وحمت شحة المياه وتنكدت أزماتو. وىي نفسيا 

فجميع الدارسات بحثت اتجاىات  ،الدراسات السابقةالذي يُعد مكمل لنظيراتو من 
، (ٙ)(الشجيري، )(٘)(الحُسيني، )(ٗ)(البديريمنيا: دراسة: ) أو الجفاف الأمطار

لم تعيّ ببحث الجفاف المناخي  (ٜ)(اليذال والشُجيري، )(ٛ)(القره لوسي، )(ٚ)(الخاقاني)
 وىي أىمفي الاتجاىات الفصمية البتو في كل الدراسات العراقية، ولم تكن لمعراق ككل 

 ما في نقاط الضعف بالنسبة لمدراسات السابقة. 
  :Data and Methods مصادر البيانات وطرق معالجتيا بحثيًا .3

بيانات البحث عمى البيانات الشيرية للأمطار المتحصل  تمثل :Dataالبيانات  :2.3
تيار تم اخلي(، ٕٚٔٓ-ٕٜ٘ٔلممدة )عمييا من الييأة العامة للأنواء الجوية العراقية، 

لخصائص يراعي التوزيع المكاني  موقعًامن المحطات المناخية التي تتبوأ  عددٍ 
(، ٔ، وقد استعان الباحث بخمسِ عشرة محطة مُناخية جدول )(ٔالأمطار خريطة )
دناىا أم( شمال شرق العراق، و  ٖٗٛعند ) ، وتقعمحطة السميمانية اتقع أقصاىا ارتفاعً 
المفقودة معالجة بيانات الأمطار تم  ،في البدءو ، قجنوبي العرا م( ٕمحطة البصرة )

ثم قياس تجانس البيانات وتوزيعيا  سافة الموزونة والارتباط المكانيالم بطريقة
ثلاث مدد دلة الجفاف المُناخي ومنيا تم تجزئتيا إلى إلى أعقبيا إدخاليا و ، الطبيعي
( ٖٜٚٔ-ٕٜ٘ٔولى )مت الى جانب مدة الاتجاه العام، منيا المدة الأمثّ  مُناخية

  (.ٕٚٔٓ-ٜٜٙٔ( والثالثة )ٜٜ٘ٔ-ٜٗٚٔوالثانية )
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 منطقة البحث ( الموقع المكاني لمحطات2جدول )

 
 ( موقع وارتفاع محطات البحث2خريطة )
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 :Methodsالطرق  :3.3

 :Drought Calculationاحتساب الجفاف  2.3.3

 ،الحدوث، وىو بوحوٍ عام يُعد الجفاف المُناخيّ ظاىرة جغرافية المكان، زمانية
ظاىرة ىو و  .(ٓٔ)لفترة زمنية طويمة ممحوظًا اانعدام تساقط الإمطار، أو نقصيا نقصً 

تكشفُ ىذه الفقرة بحثِ . (ٔٔ)مؤقتة يُرىن حدوثيا عندما تسقط أمطار أقل من المعدل
تغيرات من الأدلة لكشف ، إذ تم توظيف اثنان وعمميا خصائص أدلة الجفاف المُناخي

 اف، وىما:الجف
 Standardized Precipitation Index (SPI)دليل التساقط القياسي:  2.2.3.3

. في المركز المناخي في كولورادو، (ٕٔ)(ٖٜٜٔ)سنة  McKeeطورّه دليل وىو 
من بين أكثر الأدلة  S.P.I. ويعد .(ٖٔ)من أجل تحديد ومتابعة حالات الرطوبة والجفاف

إلى تساقط الأمطار بقيمٍ تزيد  S.P.Iم الموجبة لمـ القي تشير. (ٗٔ)رصد الجفافل شيوعًا
ن بمعنى آخر أسالبة إلى تساقط أقل من المعدل، عن المعدل، في حين تشير القيم ال

 .(٘ٔ)ا، وينتيي عندما يصبح موجبً سالبًا S.P.I)) قيم كونيتضح عندما تالجفاف 

ليذا فييا.  وىو دليلٌ نسبيٌ يتعامل مع كل محطة وفقاً لمعدل الأمطار العام 
وكمما  ،سنة، فأكثر ٖٓإلى بيانات الأمطار الشيرية المستمرة لمدة من  S.P.Iيحتاج 

ويعتمد استخلاص النتائج وتحديد الشدة باستخدام فئات . (ٙٔ)كان أفضل زادت المدة
(، وىي نفسيا فئات رصد الجفاف ,.McKee et al) الذي وضعو( ٕتصنيف جدول )

 . (ٚٔ) تحدةالمستخدمة في الولايات الم

 تمخصت WMOوفي ورشة عمل أجرتيا منظمة الأرصاد الجوية العالمية 
: استعراض ادلة الجفاف المستخدمة في جميع انحاء العالم لتحديد الجفاف، بـ أىدافيا

جماع الآراء لأنواع الجفاف، وقد أظيرت نتائج ورشة الأرصاد د بإووضع مؤشر موحّ 
الأولى، وكأفضل دليل ضمن معايير ورشة يحتل المرتبة  SPIالجوية أن أسموب 
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في مجال الأرصاد كدليل لتتبع الجفاف  SPI، باستخدام WMOالعمل، وأوصت 
 S.P.Iوبناءً عمى ما يوفره دليل  .(ٕٓ()ٜٔ()ٛٔ)متاحًا نحاء العالم وجعموِ الجوية في جميع أ

يعتيا في منح بيانات الأمطار الفعمية توزيعيا الطبيعي ولتحقيق توافق طب إحصائيًا
؛ سيتم W.M.Oعمى توصيات  اعتمادًاالمعيارية التاريخية مع بيانات الذبذبات، و 

ما عدا بعض الفقرات، سيتم  . في العراق الجفافدليلا لبحث ورصد  S.P.I اعتماد
 ثباتيا.و إتوثيق دليل النسبة الطبيعية لترجيح فكرة أ

 
 (32) (SPIالقياسي ) التساقطدليل فئات ( تصنيف 3جدول )

 

  Percent Normal Index (P.N.I)مؤشر النسبة الطبيعية  :3.2.3.3

 بسيولة دليل يمتازىو ىو دليل يبنى لتوصيف خصائص شدة الجفاف، و 
ليو كنسبة مئوية في مواقع مختمفة ولمدد متعددة، وعادةً ؛ إذ ينظر إ(ٕٕ)حسابو وفيمو

 م معدل المطر السنويبتقسي احتسابوويتمُ  .(ٖٕ)المدىما يتم تعينو في متوسط طويل 
 و لمجموعة متنوعة من جداول الوقت؛، ويمكن حسابالمدىالفعمي عمى المعدل طويل 

 : (ٕ٘)تية. كما في المعادلة الآ(ٕٗ)إذ يعبر عن مجموع الأمطار بالمئة

                              

 

P.N.I 

 



 :312سبتمبر  -الخمسون الحادي و  لعددا                                             مجمة بحوث الشرق الأوسط

 - 99 - 

ن لتحديد انحراف تساقط الأمطار عخدامًا وىو أكثر المقاييس المباشرة است
في فرضية التزايد والتناقص  P.N.I. وىنا سنتعامل مع (ٕٙ)معدلاتيا في المدى الطويل

، وحسب تغيرات السنوات والمدد (M.Dعن معدل المئة باستخدام الانحراف المتوسط )
إلى تحويل الأمطار إلى توزيعات مئوية ليسيل فيميا في حال عجز  وقد ارتأيت

S.P.I تناقص عن المعدل.  أو ال عن تحديد نسبة الزيادة 
 : Mann-Kendall Test M-Kمان كاندل الاتجاه : اختبار 3.3.3

داه قيمة لفحص وجود وآ التي توفر اختبار الاتجاه، الأساليبوىو من 
المنظمة العالمية للأرصاد  ايضً أ اقترحتوو  .IPCCيا أقرتالاتجاىات في البيانات 

حصائية في السلاسل الزمنية الإدلالة التجاىات ذات الالتحديد  WMOالجوية 
في تحميل الاتجاه  MKأسموب إذ يستخدم  ،(ٕٚ)لمبيانات المناخية والييدرولوجية

الإحصائية  واىميتو Sen’s Slopeالميل  والحصول عمى الاتجاىات المكتشفة بقيم
   .(ٕٛ)ةمختمف ياتعند مستو 
 : for Trends  Linear Analysisالتحميل الخطي للاتجاىات: 4.3.3

توسطات طريقتي التمييد الفعمية والمب ت السلاسل الزمنيةاستخدم ىنا
 ةالمتحرك اتتحديد الاتجاه الفعمي، والثانية: المتوسطإلى  تىدف: المتحركة؛ فالأولى

Moving Average لمدىلمتخفيف من التقمبات قصيرة ا ؛في تحميل السلاسل الزمنية 
Smooth out Short-term و الخط الذي يرسم جميع ىالمتوسط المتحرك ، و
م المتوسط المتحرك كانت السمسمة المستخدمة لرس المتوسطات وكمما طالت المدة

  .(ٜٕ)كثر سلاسةأ
 توزيع الأمطار.  بط الجغرافية المكانية وعلاقتيا برسم مُناخ العَراق وضوا .4

ناخ العراق، جفاف مُ العامة لخصائص الكشف عن الإلى  لبحثىذا اسعى لا ي
دلة ألى تطبيق إكما لا يسعى  ،ناخ العراق، ارتسمت ملامحوفة عرفيا مُ فالجفاف ص
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 أوناخي الرطب ناخية ضمن النطاق المُ ن المحطات المُ أالجفاف لأجل معرفة ىل 
، وضعت اراءىا عددٍ من الدراساتفي  سبقًام ااف، فيذه نتيجة تم تحقيقيا بحثيً الج

ضمن ما فرضتو  لمعراق ناخيةت المُ المحطان استدراكنا لموقع أغمب إ .بنظراتٌ عامة
وتحت الذراع اليابط لخمية  الشمولية منيا،الخصائص  ادً الظروف الطبيعية وتحدي

ولتحددىا التصانيف المناخية  مما اضفى صفة الجفاف عمييا. ،ىادلي المناخية
ناخ البحر ضمن مُ  انطاقً  Köppen’s Regionsأقاليم كوبن تصنيف وحسب 

( إلى الجنوب منو وامتدادا Bshلي العراق ومناخ الأستبس )( لشماCsaالمتوسط )
( عمى وسط وجنوبي Bwhناخ الصحراوي )يستحوذ المُ و  بشريط شرقي العراق،

  . (ٖٓ)العراق

طالما الجفاف المُناخي، الذي ىو مرآة عاكسة للأمطار ول وقبل البدء في بحث
بط المُناخية الثابتة شتق منيا؛ فلابد من بحث أمطار العَراق واظيار دور الضواا

ات الأمطار كميّ تغاير ( ٘خريطة ) تبينإذ  ؛وتحديدىا لخصائص كمياتيا المكانية
إذ يظير  (؛ٕٚٔٓ-ٕٜ٘ٔدلاتيا العامة لممدة )تتحدد بييئات مكانية، مثمتيا معالتي 

منطقة تقع ا أحدىتوزيعيا المكاني بنطاقات فئوية، والذي يييمن عميو تقسيماتٌ ثلاثة: 
 مال وشمال شرقي العراق، وتمثل أعمى فئات الأمطار وتحتل مُعدلاتياأقصى ش

شرقي العراق وضمن  يمتد من جنوب المنطقة الأولى الأعمى، والأخرى تمثل نطاقًا
الجنوب الشرقي، والثالثة وتشمل المنطقة الأقل مطراً، وتمتد من غرب وجنوب إلى 

    غرب، إلى وسط وجنوبي العراق. 

( ذاتيا تفسير الربط بين قيم معدلات الأمطار واشتقاق ٘) خريطةيتضح من و 
التناسب العكسي بين كميات  إحصائيًا( ٔشكل )، إذ يظير C.Vمعامل تذبذبيا 

ليذا ، والعكس تذبذبًا أقلّ ىي  أمطارًا الأمطار وتذبذبيا، وقد مُثمتْ المحطات الأعمى
%( من ٛٛتذبذبيا بواقع )العلاقة بين كميات الأمطار وقيم  R2ر معامل التحديد فس

التباين المكاني لتذبذبات الأمطار. وتظير الحاجة إلى فحص وتفسير ىذا التباين 
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: إذ وضعت الضوابط الثابتة عوامل جغرافية ثابتةالمكاني لكميات الأمطار مع جممة 
( لتفسر دائرة عرض المكان ٕكميات الأمطار المكانية شكل ) اختلافمساىمتيا في 

%(، وتمعب ىذه العوامل دورىا في ٖٚ%( والارتفاع )ٜ٘أثيرات البحرية )%( والتٛٙ)
تزايد أمطار المنطقة الشمالية والشرقية بفعل فت تباين كميات الأمطار بعلاقة طردية،

دور الارتفاع في بطئ المنظومة وتبريدىا لموصل  ويكمن ،(ٔ) طةخري ارتفاع السطح
التعزيز التضاريسي(، وقد وجدت أو ما يسمى بعممية ) D.Pإلى نقطة الندى 

أمطارًا الدراسات المتأنية أن دور التعزيز في المنخفضات الجبيوية يمكن إن يسقط 
. وليس من الثابت أن (ٖٔ)أو ثلاثٍ من التي تسقط عمى الساحل المستوي أكثر بمرتين

 لكن أقل امطارًا، فتواجد محطات مرتفعة و ايكون ارتفاع المنطقة ىي الأعمى تساقطً 
 Synopticالشمولية  لاسيما محطات غربي العراق مقارنةً بالشرقية، إذ تمعب الضوابط

اتجاه الذراع الصاعد وسياقة لممنظومة السطحية، ومواضع الجبيات و خدود كمحور الأ
ونضح المنخفض الجوي، وعميو تتوافق محطات شرقي العراق مع نضج المنظومة ولا 

 اع الصاعد.تخرج في الغالب عن نمط الموجة لمذر 

وماليا من تحديد  دائرة عرض المكانتخضع المنطقة الشمالية إلى تأثير كما  
تباين كميات  سّر، وقد فُ الاخاديد أولًا وانسحابيا أخيرًا وقوع المنطقة لاستشعار دخول

الطول الذي (، مقارنةً باختبار تفسير خط ٔ-ٕ)%( شكل ٛٙالأمطار المكاني )
 التأثيرات البحرية(، وقربيا من ٗٓٓ.ٓسبة تفسيره الأقل )%لن أىمل رسم علاقتو نظرًا
والذي يجسد تفسير كميات الأمطار بطبيعة تساقط ومنخفضاتو لمُناخ البحر المتوسط 

 المنخفض السوداني الأعمى تذبذبً ر أكثر باتأثلتي تمنتظمة أكثر من المنطقة الجنوبية ا
ت والتفاوت بالكمية عاملًا نواومساىمةً في كل حالات التطرف، فالتوزيع بين الس

عمى ضوع المنطقة الجنوبية لمدد بقاء ألبروز مشكمة التذبذب، فضلًا عن خ مسرعًا
 .cTلمكتمة الدافئة 
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( خصائص التوزيع المكاني لمعدلات 3خريطة )

في  (%) C.Vمطار )ممم( ومعامل تذبذبيا لأا
  (2:63-3128العراق لممدة )
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دلات الأمطار الفصمية وعلاقتيا بالضوابط ( نسب ومع3شكل )
 المكانية الثابتة.

  

 :Results. النتائج 5

 :الفصميتحميل التغيرات طويمة المدى لاتجاىات الجفاف المناخي  .2.5

 عوام الرطوبةأفي سمسمة سنوات الجفاف و  ،تحميل التغير والاتجاه رصد
 نتخبة في النطاقات المكانيةالمحطات المُناخية الم عمى، التي اعتُمدتْ الفصمية

تقدير ميل  الذي بين، M-K، ومعامل اختبار الاتجاه S.P.Iنتائج دليل وبحسب 
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 Sen's)معامل انحدار سين قيم  فإن( ٖلجدول ) إذ وفقاً  ؛المدىطويمة في  الاتجاه
Slope) الرطوبة  بتزايدٍ  الخريف في فصلوجود تغير للاتجاىات،  بينت خط الاتجاهل

 M-Kبقيم  السميمانية وخانقينمحطة تزايدىا أعمى  بمغ ،المحطات كل ، فيSPIفي
تناقص من  فصل الشتاءبما سجمو  ةً ضئيل مقارن التزايدوىذا  (،0.009 ,0.008)

خانقين وىي الأعمى لمحطة  المنتخبة، المحطات غالبل سنوات الجفافالرطوبة وتزايد 
فصل ا بتزايد الجفاف أيضً ويشيد  ،M-K (-0.014, -0.016)بمغ في قيم  بغدادو 

- ,0.017-والموصل ) محطة خانقينل أعمى اتجاه لمجفاف في ، فسجالربيع
  لمرطوبة. ضئيلًا  اتزايدً إذ شيدت  ،مارةالع ( عدا محطة0.019

تمزمنا أىمية معنويتيا  التزايد لمرطوبة والجفافوفي الحكم عمى طبيعة 
تزايد اتجاىات  ( ذاتوٖمن جدول )إذ يظير  ؛الإحصائية المختبرة في المدى الطويل

ولكل  امعنوية إحصائية مطمقً  ويتتبع أ لا ،لفصل الخريف SPIالرطوبة في 
دلالتيا المعنوية  تثبتلفصمي الشتاء والربيع  لجفافتزايد االمحطات، وأن الاتجاىات 

لاسيما لفصل الربيع و وتزداد معنوية ىذه المحطات  اتجاه لمجفافلممحطات الأعمى 
   تكشف اتجاىاتو أقوى تكرارات لمسنوات الجافة.الذي 

يمكن بإمعان النظر وتتبع سيرىا  في السلاسل الفعمية( ٗ)(ٖ()ٕفمن الأشكال )
رىا نظام تكراالأعوام الرطبة والسنوات الجافة و طبيعة  تتحددلتحديد الأسباب في 

الوسط  (بةرطال) دوراتيا الجافة سم امتداداتيمخص وير ا، ، وشدتيا، واستدامتياموسميً 
متميزة في الدورات المن  ، ساد عددٌ وبشكلٍ عام، M.A: 7y المتحرك السباعي
ي بداية السمسمة لبعض إذ سادت الرطوبة ف الأسباب؛متداخمة  السمسمة الزمنية

 ،S.P.Iفي معيارية مطارىا أعمى من متوسط أوىي ، خرى في وسطياأالمحطات، و 
والتي  ،لتكرارىا في تاريخ السمسمة المرصودة اسبقً دورة الجافة الأخيرة لم يكن ن الا  و 
مشكمة الجفاف من  حصولنحو  ،حقيقية في أتجاه المنطقة المدروسة إلى انتقالول و تؤ 

تحت المعدل الطبيعي  اتوزع نسبيً المحطات التي تجانب، وتفصح عن الاشتراك بين 
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الوضع  ليشير مدى تزامن حدوثيا إلى توافق ،S.P.Iفي مؤشر  بسنوات جافة
من جانبٍ الذي سيتم الكشف عنو  ومدى تطابق تفسيره بالدراسات الإقميميةالشمولي 

قدرتو عمى تتبع التغيرات التاريخية لمجفاف أظير  S.P.I وىذا يعني أن .آخر
حصاء تكرارىا عبر الزم ،المُناخي في  ومن الملاحظ تشابو جميع أحداث الجفاف .نوا 

 تحصلفحالة التحول نحو تزايد أحداث الجفاف ، والمحطات كل السلاسل الفصمية
ليس نسبة  ولكن ما يميز جفاف )عُقدي الألفية(لفية الأخيرة. ذروتيا بعقدي الأ

نما ،التكرار أنوُ لم يسبق لو مثيل في الشدة، وبفترات الشدة والاستدامة و حجم  وا 
 ىو ما يحدد جوىر وأىمية المشكمة.استدامة أطول، و 
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مان  اتجاىات الجفاف الفصمي ومعنويتو الإحصائية بأسموب( اختبار 4جدول )
 M-Kكاندل 
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 الجفاف المناخي في العراق لفصل الخريف اتجاىات تغير سمسمة( 3شكل )
 (3128-2:63لممدة )
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 ( اتجاىات تغير سمسمة الجفاف المناخي في العراق لفصل الخريف3تابع شكل )
 (3128-2:63لممدة )
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 الجفاف المناخي في العراق لفصل الشتاء. اتجاىات تغير سمسمة( 4شكل )        
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 ( اتجاىات تغير سمسمة الجفاف المناخي في العراق لفصل الشتاء.4تابع شكل )      
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 ( اتجاىات تغير سمسمة الجفاف المناخي في العراق لفصل الربيع.5شكل )         
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 ( اتجاىات تغير سمسمة الجفاف المناخي في العراق لفصل الربيع.5تابع شكل )        

 
لنسب رطوبة وجفاف الأمطار الفصمية باستخدام  لزماني والمكانيا مقدار التغير .2

 %PNIدليل 

( حقيقة ما نُقبل عميو من الجفاف، فقد أفصح عن أىميةٍ ٗلنا جدول )يُظير  
)تناقص(  سنوات الجفاف تزايدالاتجاىات الفصمية لتحديده  عند SPIقد لا يوضحيا 

و التناقص ضمن ما أفالتزايد لمشتاء والربيع )الخريف(، وكم قيمتيا بمعدلات الأمطار، 
مطار، عدل كميات الأذو أىمية بقدر ما نستوفي معرفة ميمخصوِ خط الاتجاه لم يكن 

فاستخدام دليل ا المطرية، لذا بتغاير معدلاتي مقارنة ىذه الاتجاىات الضروريفمن 
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 ومعدلات الأمطار )ممم( %PNIالنسبة الطبيعية سيساعدنا عمى المقارنة بين نسب 
 .لكل محطة وحسب تسمسل كمياتيا

تزايد لممدة الأخيرة  أشارفصل الخريف المتزايد في الرطوبة بدءًا من و  
صد لمحطة ، وأعمى تزايد ر لمحطات الوسط والجنوب مع تناقص لمحطات الشمال

 ,28.9، وما يعادل بقيمة المعدل المطري البالغ ))%ٔ.ٖٓ، ٕ.ٖٔبغداد والعمارة )
، وىذه الزيادة ىي مالم يتم تحديد فاعمية الأمطار قياساً بمياجمة تأثير ممم( 22.8

 العناصر المُناخية الخريفية.

 أن فصمي الشتاء والربيع في تناقص %PNI( ذاتو يُبين دليل ٗومن الجدول )
ولممحطات الشمالية وفصل أعمى قيمو لكل المحطات المكانية، سجمت المدة الأخيرة 

%( 32.3-%( والرطبة وسطاً )25.7-الربيع، فمحطة الموصل الأعمى شمالًا )
%(. وقد يُكسر طوق تناقص ىذه الاتجاىات، تزايد محطات 10.7-) جنوبًاوالبصرة 

نسبتو ى تزايد لأمطار الربيع لم تصل إلالجنوب العمارة والناصرية، المواتي أشرنَ 
نسب أن  جدن( ٗبجدول ) وعند النظرلحجم التناقص المسجل لممحطات الأخرى. 

معدلات مطرية  أعمىالتناقص ىي الأعمى من نسب التزايد، وأن المحطات المتناقصة 
)الشتاء والربيع( ىما يشكلان نسب  يدة، وأن الفصول المتراجعة مطريًابالمتزا قياسًا

%( ٖٖ، ٓ٘بواقع ) والمساىمة الأكبر في موسمية المطر السنويالأمطار الأعمى 
حقيقة  يؤكدُ  المتزايد الاتجاهرغم  زيادات الخريفيم ين تقإذ إ قياساً بمعدلات الخريف؛

لا يستوفي حجم التناقص الذي يسجمو قد و %( ٚٔ) قمة مساىمة معدلات ىذا الفصل
 ا كمو يحث لبمورة مشكمة الجفاف وتتبع أسبابيا.(. وىذٔشكل ) فصمي الشتاء والربيع
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 مطار الفصمية في العراقجفاف ورطوبة الأ( التغيرات الزمكانية ل5) جدول

 .(%) PNIوبحسب دليل 

 

 

 
 

 :Discussionالمناقشة  .5

، الفصمي محاور لمجفاف المناخي ةسنناقش ثلاث الجزء من البحثفي ىذا 
بالتزايد  فصمية الاتجاىاتلاتجاه، وبعدىا ا نويةأو عدم وجود معأسباب وجود أوليا 

تحديد الأسباب ليذه و والتناقص ومدى مطابقتيا مع دراسات المحيط الإقميمي، 
تكرار سنوات الجفاف تزايد فيما يخص الاتجاىات التي لوحظت في . و الاتجاىات
ار ( لممحطات الأعمى تزايد لتكر ٖتثبت معنويتيا الإحصائية في جدول ) المُناخي

 (ٗ()ٖويظير ذلك شكمي ) من فصل الشتاء والربيع سنوات الجفاف المستدام في كلًا 
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بعكس تزايد  ،جفاف مستمرة في تكرار متراكمت سنواسبب معنوية الاتجاه وجود ن أ
( موزعة مع سنوات الجفاف وأنيا بانفراد يدلل ٕرطوبة الخريف التي تظير في شكل )

معنوية إحصائية ليذا سجمت كل المحطات عدم  مستدامة لمتطرف وليس زيادة فعمية
Non Sig..  ظير ان ت في الغالب اتجاىات الجفاف المُناخي لا يمكن يبدولكن

متذبذب  عنصرٍ )المشتق منيا الجفاف( لأن الأمطار  ؛بمعنوية كاممة لكل المحطات
وظاىرة منقطعة تحكم كميتيا السنوية ديناميكيات الغلاف الجوي التي قد لا تتبع أي 

 .دورية في التشابو والتكرار

للاتجاىات التي  اجاءت مشابية نسبيً بأنيا نتائج أىمية ىذه ال مما يؤكدو  
في رصد الاتجاه، وحوض البحر المتوسط لوحظت في دراسات النطاق الإقميمي 

-Al-Mashagbah, Al)(ٕٖ)منيا: دراسة في رصد المعنوية، و  والعالمي
farajat;) لانخفاض لتظير ثلاث محطات ل ي الأردن والتي كشفت وجود اتجاهف

لالة إحصائية محطة(، وذلك ضمن مستوى د ٕ٘ا من مجموع )معنويً  ااتجاىً 
ى بينت التأثير السمبي لمتغير المناخي عم (;Shehadeh) (ٖٖ)%(. وأيضا دراسةٜ٘)

باتجاه  نيا لا تتبع دلالة إحصائيةإية لشرق المتوسط )الأردن(، الا الأمطار الشتو 
 .انخفاضيا

، مع ما الاتجاىاتوعمى الصعيد العالمي تتفق ىذه النتائج، عمى عدم معنوية 
الأمطار في سموفينيا، وقد جاءت نتائجيا متناسقة التوافق: إذ  ليو دراسةإأشارت 

النطاقات المكانية  امطار المتناقصة وتحديدً المكانية أن الأ توصل الباحثين بنماذجيم
، ىي ذات دلالة إحصائية معنوية، ولم يشير التزايد إلى معنوية االأعمى تناقصً 
اتجاىات الأمطار في  ارصد ضمنً  El-Tantawi). ودراسة )(ٖٗ)إحصائية مثبتة

ن بمحطة ( كإٓٓٓ-ٜٙٗٔلممدة ) M-K: وجد أن  Jifara Plainرة اسيل الجف
أن اختبار اتجاىات  اعممً  (ٖ٘).معنوي الاتجاه من أصل خمس عشرة محطةواحدة 

. ليذا لا (ٖٙ)٘ٔمحطة من مجموع  ٕٔبمعنوية في  M-Kالحرارة لممدة ذاتيا أظيرىا 
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متمك كل التقمبات غير المنتظمة ضمن أطوال ىو من ينغفل أن تعاممنا مع الأمطار 
 .  (ٖٚ)ظى بدلالة قويةمتساوية؛ ىذا يجعل الاتجاه لا يح

بتزايد سنوات الجفاف  الاتجاىات الفصميةطبيعة نتائج أن  لمنظرومن اللافت 
ليو الدراسات إشارت أوقع تزامنيا مع ما فوق العراق  لمشتاء والربيع والرطوبة لمخريف

التي تعمل متماثمة و المناخي ىذا يشير إلى أن الآليات المسببة لمجفاف و الإقميمية! 
ومن الميم بحث الأسباب الشمولية المؤدية لحصول ل حالات الجفاف. عمى حصو 

 Onolدراسة ليو إ تأشار ما  منيا حالات الجفاف والتي وجدناىا مثبتة في الدراسات
 &Semazzi(ٖٛ)  معرفة أثر تغير المُناخ عمى منطقة شرق التي كشفت عن

رتفاع درجة انتائج من ن أإذ حددت  ؛المتوسط وباستخدام انموذج المُناخ الإقميمي
 .أنماط سقوط الأمطار لتتغيرث تحول في توقيت فصول الانتقال، و حدىو الحرارة 

سيكون قابل لمتغيير، بحيث في إيران كما وقد سبقتنا الإشارة بأن نظام تساقط الأمطار 
ولنقف . (ٜٖ)يتم زيادة تساقط أمطار في الخريفيقل معدل الأمطار في فصل الشتاء ل

أسباب انخفاض  تول الى ان من (ٓٗ)( (Karabulutدراسة اب معمع بعض الأسب
تكرار المرتفعات الجوية فضلًا عن توسع المرتفع الازوري الذي  أمطار الشتاء والربيع

أدى إلى انحراف المنخفضات الاطمسية من دخول البحر المتوسط وانحرافيا نحو 
رجح وقد الشمال مما أدى إلى جفاف فوق المتوسط وجنوب أوربا. 

(Shehadeh)(ٗٔ) التأثير السمبي لمتغير المُناخي بتحول منخفضات البحر  ارتباط
المتوسط الشتوية شمالًا وبدلًا عنو سقوط الأمطار لأواخر الخريف بمنخفضات 
الخماسين وحالات عدم الاستقرار الجوي. وىذه تضع الإجابة لأسباب جفاف الشتاء 

وتغير مسارات المنظومات وصعودىا طى والربيع المرتبطة بمنخفضات العروض الوس
لعروضاً أعمى نتيجة لتقدم الكتل الدافئة وابتعاد مسار التيار النفاث، ومن أسباب 

المرتبطة بالمنخفض السوداني وعدم التزايد لفصل الخريف تقدم الكتل المدارية الرطبة 
   .الاستقرار المحمي
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 Climaticاذج المناخية النم شارتأ وفي مناقشة اتجاىات الجفاف المكانية
Models  الأمطار في منطقة شرق  تساقطالتي تعرض تأثير تغير المناخ عمى
. وىذا (ٕٗ)اا كبيرً مكانيً  استظير تباينً تساقط الأمطار تجاىات ا تتوقع أن وإنالمتوسط، 

تحولات البعد المكاني فوق العراق. و ما يحصل فعلا من اتفاق لنتائج التغير الفصمي 
 فافلك من تسمسل أشكال الاتجاىات في الأنماط المكانية لحالات الجيتضح ذإذ 

من الرطوبة لشمالي العراق ولفصمي الشتاء  امكاني لمتزايد والتناقص، فتحديدً والتحول ال
وفي ، الجنوبيةوالربيع لممنطقة والربيع إلى جفافيما ولمعراق ككل ولرطوبة الخريف 

شمال  ن جفافا إذ ؛حجم وخطورة المشكمةالمكانية يؤخذ بالحسبان  SPIمقارنات 
ن لجفاف الشتاء والربيع ٗا جدول )لأنو الأعمى أمطارً  جنوبو؛ليس بمثل العراق  (، وا 

نيما الأعمى معدل، وأن استدامة الجفاف وشدتو لأ ؛ليس بمثل تعويض رطوبة الخريف
كانت  وانقطاعيا برطوبة متطرفة يفاقم حجم الكارثة، ليذا يظير أن كل الاتجاىات

 ناخ العراق وظيورىا كمشكمة فاعمة التأثير.مساىمة لجفاف مُ 

ا للاتجاىات التزايد لجنوب العراق الاتجاىات التي لوحظت مشابية نسبيً وأن من 
تشير الاتجاىات المكانية أن  (ٖٗ)(,.Almazroui, et alدراسة )والتناقص شمالًا، 

زيادة في سقوط الامطار في الانخفاض يتركز في شمال شبو الجزيرة في حين ىناك 
، وبمماثمة لبحر الأحمر وضمن الآونة الأخيرةا عمى طول ساحل االجنوب خصوصً 
ذاتيا والتي حددت أعمى  ولممنطقةHasanean& Almazroui)(ٗٗ) النتائج لدراسة )

سيبقى الشتاء ىو  اتحديداً مناطق جبال عسير، زمانيً تزايد الأمطار لمجنوب الغربي و 
، وخاصة فمسطين المحتمةفي  يدتجاه متزااستنتج وجود ا( Yosef)سة الأدنى. ودرا

كانت غير ذات معنوية إحصائية في  نيافي المناطق الوسطى والجنوبية، لكن
نوع المنظومة الاتجاىات المكانية والفصمية مرتبط باشتراك توافق . ولعل (٘ٗ)التزايد

اق فوق العر  ادء يزداد تكرارً السوداني الذي ب وىي تقدم وتزايد المنخفضالإقميمية، 
. مع انحسار تكرار منخفضات البحر المتوسط لاسيما (ٙٗ)في فصل الخريف اخصوصً 
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يسجل المنخفض السوداني المرتبة الأولى في  أ. وليذا بد(ٚٗ)لفصل الشتاء والربيع
فيما كانت تسجمو منخفضات البحر المتوسط بالمرتبة  ا. قياسً (ٛٗ)التكرار عمى العراق

 .(ٜٗ)لعقد الثمانينياتالأولى 

، يرافقو حالات لمشتاء والربيع امُستدامً  او سيكون الاتجاه القادم جفافً وعمي
وصول رطوبة  تفاقملفصل الخريف بفعل تقدم تأثيرات العروض المدارية و  التطرف
ITCZ  التي ينقميا المنخفض السوداني، ومن طبيعة الكتل المدارية mT ارتفاع

التساقط الغزير ومن نتائجو  يطمقمن المنخفض الجبيوي  حرارتيا ورطوبتيا تجعل
، وقد يمارسان كلا ، لكن فترات استدامة الجفاف ىي الأكثرول الأمطارتزايد سي

 .سار الجفاف المستقبمي في العراقالحدثين الفاصل الزمني، لم

 :Conclusionsالاستنتاجات  .6
المناخي الفصمي تجاىات الجفاف لا المتتبعيمكن تمخيص نتائج ىذا البحث 

 -في التالي: 
تكمن أىمية البحث في فيم اتجاىات الجفاف لمنطقة حدودية وقعت بين نطاق  . أ

منطقة متذبذبة أمطارىا تعاني  الرطوبة الدائمة لمعروض العميا والمدارية، وضمن
إذ ما قمت معدلات الأمطار عن وضعيا السائد لسنةٍ ما، وقد  ؛من ندرة المياه

 لمعقدين الأخيرين.جفاف عندما استدام تكراره عانت من كوارث ال
المظيرة باستخدام كل من تقنيات تحميلات الاتجاه والسلاسل الخطية وجد  . ب

التأثير السمبي لمنطقة ب الاتجاىات كانت الفصمي أنو المُناخيالجفاف  لاتجاىات
ر أكثر من تزايد التأثي بتزايد تكرار سنوات الجفافلفصمي الشتاء والربيع  البحث

ات المُناخية التغير ب الاتجاىات وترتبط ىذهلخريف المتطرف، لرطوبة االإيجابي 
 .Global Warmingالممخصة لنتائج الإحترار العالمي 

، فقد الإحصائية تومعنويقيم ميل الاتجاه و  M-Kحدد اختبار الاتجاه مان كاندل  . ت
تدامة متواصمة تتكرر باسلفصمي الشتاء والربيع  سنوات الجفاف تزايد افصميً وجد 
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حقق النيلُ منيا لذا تراكمي مطري تنمُ عن تراجع وىي  S.P.Iوشدة في معيار 
M-K  اعنوية سجمت لممحطات الأعمى جفافً ثبات معنوية الاتجاه واعمى مإفي 

، عكس ما شيده فصل الخريف بزيادة كمية سنوية (ٔٓٓ.ٓعند مستوى دلالة )
حدد ميل الاتجاه بتطرف وليس تزايد منفردة لتخالط سنواتٍ من الجفاف لدرجة ت
تم ملاحظة الزيادة التي ليذا  .M-Kمستمر عندىا استبعدت معنويتيا في 

 ام يكن ذللمتزايد بالرطوبة رغم أن الاتجاه لكل المحطات رصدىا فصل الخريف 
 (.  n.s) دلالة إحصائية

 الفصمية في العراق يتعرض الجفاف المناخيأن أنماط  ائج البحثتظير نت . ث
فصول تتجو نحو التزايد اتجاىات زمانية بفظيرت ىناك ثلاثة اتجاىات:  ،لمتغير

، وأخرى %( من الموسم المطيرٚٔالذي تشكل نسبتو ) مثميا الخريفالرطوبة 
، ٓ٘التي تستقبل ما يقارب ) ماثمت عمى فصمي الشتاء والربيع لتزايد الجفاف

اه ثالث تمثل في تجوامن معدلات أمطار العراق، عمى التوالي و  %(٘ٛ
مكانية ماثمت تزايد يشيده الجنوب بشكلٍ كبير لمخريف مع تراجع الاتجاىات ال

 .يشيده الشمال وبشكلٍ أكبر لمربيع
سجل المتوسط المتحرك أكبر دورة  عقد الالفيةجفاف شيده العراق ىو خلال  شيدأ . ج

وضاع غير مسبوق ألمت أ اجفافً  كانوقد ، S.P.Iجفاف مستدام الشدة في فئات 
 المنطقة الشمالية اوتحديدً لممحطات المنتخبة فئاتو الحادة في كل النطاقات المكانية 

ة غير مسبوق وقد تعد بعض سنوات الجفاف، وتغذية الأنيار ذات الأعمى أمطارًا
د في كل الفصول حتى التي شيدت متطرفات تزاي ٕٜ٘ٔمنذ عام  التكرار
   .الرطوبة

، شيده العراق لاسيما المدة الأخيرالمناخي الذي حداث الجفاف أبين  تشابووجد  . ح
 ومن المنطق العممي الدراسات السابقة. وتزامن نتائجتنحو منحى إقميمي وأنيا 
  .سباب الشموليةعزى للأت بديييًّا
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 : Research Recommendationsتوصيات البحث:  .7
 مضمون من خلالوتخفيف وطئيا حل المشكمة البحث إلى وضع مساعي ذىب  

يفضل وضع وجفافًا متفاقم  ضل مناخ أكثر احترار أنو فيبعض التوصيات منيا: 
في لائحة التنمية المستدامة والعمل عمى العراقية تحسين أدارة الموارد المائية 

استغلال فترات ، كالخريفية المتزايدةمطار تطرف الأاستراتيجيات لمتكيف مع الجفاف و 
فيضانات. كما عبأ الو  تراكمار الجفاف المُ لتقميل آثRecovery Period الإنعاش

ينبغي تكثيف الجيود في بذر التعاون مع دول الجوار لتحسين سبل نجاح السياسة 
المائية في إطلاق حصة العراق المائية لاسيما ضمن استدامة سنوات الجفاف، 

 والسعي للاستغلال الأمثل لإطلاقات موجات المياه لفترات التطرف المطري. 
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